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hingewiesen. Wir haben das getan, weil die Serologie 
trotz aller Fortschritte noch immer "blutige Empirie" 
ist und wir der Meinung sind, daß selbst alle die, 
welche sich mit dem einfachen Nachweis des X-Virus 
befassen wollen, zunächst einer praktischen Anleitung 
bedürfen, um Mißerfolge zu vermeiden, die nicht nur 
dem einzelnen, sondern auch der ganzen Sache schaden. 
Das Institut für Bakteriologie und Serologie ist bereit, 
auch in diesem Falle zu helfen. 
Ein zweiter Grund, weshalb ich ein wenig auf metho-
dische Schwierigkeiten eingegangen bin, ist der, daß 
ich damit dem gelegentlichen Vorwand begegnen 
wollte, wir hielten uns zu sehr mit dem X-Virus auf 
und vernachlässigten darüber die anderen Viren. Dazu 
möchte ich in ähnlicher Weise Stellung nehmen wie 
am Schluß eines auf der Fuldaer Pflanzenschutztagung 
gehaltenen Vortrages. Es erscheint uns wichtig, zu-
nächst am X-Virus, mit dem sich verhältnismäßig ein-
fach experimentieren läßt, einige Fragen grundsätz-
licb.er Art zu klären und damit eine Basis zu schaffen, 
die uns zumindest Hinweise für weitere Untersuchun-
gen an d'en übrigen Kartoffelviren geben können. 
Selbstverständliches Ziel unserer Arbeiten ist, die sero-
logische Methode so auszubauen, daß sie auch den 
sicheren Nachweis der übrigen Viren in der Kartoffel 
gestattet. 
Untersuchungen 
über die Ökologie von Rhizoctonia solani im natürlichen Boden 
Von Prof. Dr. Gerhard Winter, Universität Bonn 
Von dem amerikanischen Bodenmikrobiologen 
W a k s m a n , wurde 1924 die Theorie aufgestellt, 
daß die Entwicklung der Bodenmikroben so gut wie 
ausschließlich durch den Nährstoffgehalt des Bodens 
begrenzt würde, soweit nicht etwa die Wasserstoff-
ionenkonzentration oder andere physikalische oder 
chemische Faktoren eine Entwicklung unmöglich 
machen. Antibiotischen Wirkungen soll nach der Auf-
fassung von W a k s m an im Boden kaum eine Be-
deutung zukommen. Zunächst konnte durch Winter 
gezeigt werden, daß für Ophiobolus graminis diese 
Erklärung nicht zutr,irfüt, daß vielmehr seine Entwick-
lung im natürlichen Boden so gut wie ausschließlich 
durch Hemmungszustände biotischer Natur, also anti-
biotische Wirkungen im weiteren Sinne, begrenzt wird . . 
In weiteren Untersuchungen konnte für 25 Bodenpilze 
erwiesen werden, daß nur zwei von ihnen in natürli-
chen Böden auf Nährstoffgaben verschiedener Art, mit 
gesteigerter Entwicklung reagieren, während die Ent-
wicklung der übrigen 23 Arten durch Hemmungszu-
stände (keine ungünstige Azidität!) häufig biotischer 
Natur, aber auch unbekannten Ursprungs, begrenzt 
wird. Damit ist zumindest der Geltungsbereich der 
Theorie W a k s m an s erheblich eingeschränkt. Für 
den Phythopthologen, insbesondere den Pflanzenhygie-
niker, erhebt sich damit die recht wichtige Frage, ob 
die Entwicklung eines Parasiten in seiner „saprophyti-
chen Phase" , d. h . ,generell in der Abwies·enheit seiner 
Wirtspflanzen, im natürlichen Boden durch Nährstoff-
mangel oder „Hemmungszustände" bestimmt wird. 
Angesichts der wif derspruchsvoilen Angaben in der 
Literatur erschien es, besonders von praktischen Ge-
sichtspunkten aus, wichtig, die s,aprophytische Ent-
wicklung von Rhicoctonia solani im natürlichen Boden 
in dieser Hinsicht zu untersuchen. Bei Verwendung der 
Impfplattenmethode zur Untersuchung der quantitativen 
Entwicklung von Rhizoctonia solani (vgl. W in t e r 
1949, 1950). zeigte dieser Pilz ein von allen bisher un-
tersuchten Bodenpilzen völlig abweichendes Verhalten. 
Er wuchs aus den auf den Objektträgern angebrachten 
drei Impfstückchen von je 6 mm Durchmesser so stark 
aus, daß die ganze Erdmasse oberhalb der Objekt-
träger brotartig verbacken war. ·An 6 Objektträgern 
blieben daher nach Abschütteln der locker haftenden 
Erde immer noch 80- 120 g Erde hängen. Eine quan-
titative Messung des Pilzwachstums in der üblichen 
Weise durch Messung des Kolonienradius auf dem 
Objektträger war daher unmöglich. Dieses starke 
Wachstum blieb unverä~dert, wenn statt Gartenerde 
Kornposterde verwendet, oder natürlicher oder partiell 
sterilisierter Gartenerde bzw. natürlicher oder partiel-
ler sterilisierter Kornposterde Biomalz, Pepton, GlÜ-:: 
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kose, Maismehlaufschwemmung oder Pferdemistextrakt 
in Konzentrationen von 0,125 bis 2 °/o (berechnet auf 
den Wassergehalt des Bodens) beigemischt wurde. Das 
Wachstum von Rhiz. so!. ist also von den Eigenschat ten 
des Bodens weitgehend unabhängig, sofern eine von 
dem Pilz durchwachsene Nährstoffreserve zur Verfü-
gung steht. Es bestehen keinerlei Anzeichen dafür, daß 
die aus den Impfstückchen auswachsenden Hyphen 
Nährstoffe aus dem Boden aufnehmen oder durch 
irgendwelche Hemmungsstoffe im Boden ungünstig be-
einflußt werden. 
Es scheint vielmehr jeder Stoffaustausch mit dem 
Boden zu fehlen. Der Pilz bestreitet sein Wachstum 
ausschließlich aus dem in dem Impfstückchen (Biomalz-
agar, 14 Tage von Rhizoctonia durchwachsen) vorhan-
denen Nährstoffvorrat. Das beweist die aus den Impf-
blättchen erfolgende gleich starke Entwicklung in rei-
nem Quarzsand, der nur mit Leitungswasser befeuchtet 
wurde , und die Proportionalität zwischen der Größe 
des Impfstückes und der Myzelentwicklung. Je kleiner 
da,s Impfstück ist, um so ,geringer i,st die Länge und 
Zahl der auswachsenden Hyphen, bis be-i einer 
Größe von etwa einem mm3 kaum noch vereinzelte Hy-
phen auffindbar sind. Wird bei Verwendung von Impf-
stücken dieser Größe Boden und Nährstoffgehalt in 
der oben genannten Weise variiert, so tritt trotzdem 
keine bessere Entwicklung aus den kleinen Impfstück-
chen ein. Da die verwendeten Nährstoffgaben in steri-
ler Kultur z. T. optimale Wachstumsbedingungen für 
Rhizoctonia solani schaffen, kann diese Unfähi,gkeoit 
des Pilzes, aus kleinen Impf.stücken heraus in natür-
licher Erde bei Vorhandensein hinreichender Nähr-
stoffmengen eine größere Kolonie zu entwickeln, nur 
so erklärt werden, daß besondere EigenschaHen des 
Bodens eine Verwertung der Nährstoffe aus den orga-
nischen Bestandteilen des Bodens (auch Strohmehl mit 
und ohne zusätzlichen Stickstoff wurde 'in verschiede-
nen Konzentmtionen dem Boden beigemengt) oder der 
Bodenlösung verhindern. Eine stärkere Entwicklung 
des Pilzes ist nur zu erreichen, wenn man eine größere 
von ihm bereits durchwachsene Nährstoffreserve in 
den Boden einbringt. D. h . Rhizoctonia solani ist nach 
diesen Erfahrungen zu einem saprophytischen Wachs-
tum im Boden nur befähigt, wenn seine Entwicklung 
von pflanzHchen Geweben ausgeht, die bereits von 
ihm (nach Parasitierung) durchwuchert wurden . .Ist die 
Nährstoffbasis hinrejchend groß, etwa ein infizierter 
Kartoffelsproß oder ejn Rhizom, so kann der Pilz, wie 
sich experimentell zeigen ließ, infolge seines außer-
ordentlichen Vermögens, in den Hyphen Nährstoffe 
weiterzuleiten, den Boden von dieser Infektionsquelle 
aus, bis zu einer Tiefe von 30 ja 40 cm durchwuchern 
und mit Sklerotien verseuchen. Die Untersuchung 
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keimender Sklerotien in natürlichen Böden zeigt, 
daß von rihnen aus nur weni<ge zarte Hyphen den Boden 
durchwuchern. Auch hier kann ,eine kräftigere Entwick-
lung durch Veränderung des Bodentyps, PH -Verschie-
bungen und Nährstoffzufuhr verschiedenster Art und 
Konzentration nicht erreicht werden. 
Für die praktische Bekämpfung haben wir also bei 
der außerordentlich raschen Zersetzung der normalen 
Hyphen im Frühjahr nicht mit saprophytischen Myzel-
lien im Boden zu rechnen, sofern nicht •eine Entwick-
lung in der Rhizosphäre nicht anfäfüger Pflanzen 
(Winter und von R ü m k er 1949) möglich ist. 
Diese Frage bedarf der Untersuchung. Es kommen als 
Infektionsquellen in der Regel also nur die Sklerotien 
auf den Knollen und im Boden in Frage. Die Dauer-
formen im Boden können a!ber bei der im Experiment 
zu •beobachtenden sehr schwachen Myzelentwick-
lung aus den Sklerotien nur soweit der Jugendent-
wicklung der Kartoffel gefährlich werden, wie sie in 
unmittelbarer Nähe der Keimlinge liegen. Damit ist 
also vom Standpunkt der Okologie dieses Pilzes zu er--
warten, daß eine Beizung der Knollen und eine Pflanz-
lochdesinfektion zumindest für die Jugendentwicklung 
Erfolge verspricht. Die guten Erfahrungen des Aus-
lands mit dieser Form der Bekämpfung wären daher 
verständlich. 
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen stehen tm 
scharfen Gegensatz zu den Befunden von B 1 a i r 
in England. B 1 a i r glaubt Anzeichen für eine 
kräftige saprophytische Entwicklung ohne Nährstoff-
basis, also Impfstück, gefunden zu haben. Doch hat 
B 1 a i r allem Anschein nach die Nährstoffreserven m 
den 6 mm großen Impfstücken weit unterschätzt, auch 
erscheint dem Referenten eine Messung des Wachs-
tums anhand des Kolonienradius auf den Glasplatten, 
wie B 1 a i r sie verwandte, unmöglich (s.o.). Mit Rück-
sicht auf diese Kontroverse wurden alle Versuche mit 
mehreren Parallelen angelegt und überdies mehrfach 
wiederholt. Das Ergebnis war stets unverändert und 
eindeutig im Rahmen der hier vorgetragenen Theorie. 
Eine Untersuchung der saprophytischen Entwicklung 
von Parasiten im Boden zeigt immer wieder Dber-
raschungen und zunächst kaum verständliche Eigen-
arten. Die bisherige Auffassung von der saprophyti-
schen Entwicklung bodenbewohnender Parasiten be-
darf daher in sehr vielen Fällen einer Korrektur, die 
allerdings nur durch Untersuchung der Entwicklung im 
n a t ü r 1 i ·c h e n Boden zu erreichen ist. 
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ltlITTF.ILUNGEN _ 
DDT-lnsektizide und Milch 
von Dr. A . B u x t o r f , 
(Aus der Abteilung für Schädlingsbekämpfung der 
J. R. Geigy A.-G.) 
Wahrend in der ersten Zeit des Aufkommens der 
DDT-Insektizide das Hauptgewicht auf die Aufklärung 
der akuten Toxizität gelegt worden ·war, hat sich das 
allgemeine Interesse heute den möglichen Gefahren 
chronischer Einwirkung von Dichlordiphenyltrichlorae-
than und anderen synthetischen Insektiziden zugewandt. 
Dber die akute T o xi z i t ä t ist die heute allgemein 
gültige Meinung dahin zusammenzufassen, daß die 
synthetischen _ Insektizide (Dichlordiphenyltrichlorae-
than, Hexachlorcyclohexan, Chlordan, Toxaphen) bei 
vorschriftsmäßigem Gebrauch keinerlei Risiko für den 
Konsumenten mit sich bringen. Noch keineswegs ab-
geschlossen hingegen ist die Diskussion um die soge-
nannte c h r o n i s c h e T o xi z i t ä t. Neu angeregt 
und dem heutigen Einfluß der amerikanischen Literatur 
ent~prechend über die ganze Welt verbreitet wurde 
diese Diskussion dadurch, daß verschiedene Amtsstel-
len der l!,S.A., speziell die „Food and Drug Admini-
stration" und das „Department of Agriculture" in den 
letzten Monaten verschiedentlich zu dem Problem der 
Ausscheidung insektizider Wirksubstanzen mit der 
Milch Stellung genommen haben. Diese mit erheblicher 
Publizität verbundenen Außerungen der genannten 
Amtsstellen sind nun dazu angetan, Verwirrung und 
Unsicherheit zu stiften, besonders wenn, wie dies in 
populären Darstellungen unvermeidlich ist, grobe Ver-
allgemeinerungen vorgenommen werden. Welches ist 
nun die tatsächliche Situ<;1tion? 
1. Daß Dichlordiphenyilt1.1ichloraethan mit der Milch 
ausgeschieden wird, ist erstmals von amerikani-
schen Autoren beschrieben worden. Diese Tatsache 
kann nicht weiter überraschen, wenn man die be-
trächtliche Stabilität dieser Verbindung einer-
seits, ihren lipophilen Charakter andererseits be-
rücksichtigt . 
2. Neuere Arbeiten amerikanischer Autoren haben 
gezeigt, daß Dichlordiphenyltrichloraethan· in be-
trächtlichen Mengen im Körperfett gespeichert 
wird, auch wenn den betreffenden Tieren nur sehr 
geringe Mengen, aber regelmäßig während län-
gerer Zeit zugeführt wurden. So genügt ein Gehalt 
von 1 ppm = 1/ 1000 °/oo Dichlordiphenyltrichlor-
aethan in der Nahrung, um Speicherwerte von 25 
und mehr ppm im Fettgewebe von Ratten zu er-
zielen. Ebenso sollen schon 5 ppm DDT-Wirksub0 
stanz im Gesamtfutter von den Versuchstieren im-
stande sein, bei längerer Verabreichung gewisse 
pathalogisch/anatomisch fesstellbare Veränderun-
gen im Lebergewebe hervorzurufen. 
3. Es wird ausdrücklich festgestellt, daß weder beim 
Vieh, noch ganz speziell beim Menschen bis dahin 
auch nur eine Spur eines Beweises für das Vor-
liegen von effektiven Schädigungen der Gesund-
heit durch DDT-Insektizide in den praktisch ange-
wendeten Mengen besteht 
Analysen der Konsum-Milch in verschiedenen größe-
ren Städten der U.S.A. haben Dichlordiphenyltrichlor-
aethari-Gehalte von max. 0,09, im Mittel 0,04 ppm 
ergeben. Wenn diese Mengen auch zweifellos als 
harmlos zu betrachten sind, so ·haben sich die zustän-
digen Behörden aus Gründen der Konsequenz, der 
Vorsicht und um ihrer unzweifelhaft großen Verant-
wortung nachzukommen, veranlaßt gesehen, für 1949 
die Behandlung von Futtermitteln, die der Ernährung 
v'on Milch- und Masttieren dienen, der Milchtiere sel-
ber sowie der Milchviehställe mit DDT-, Chlordan-, 
Hexachlorcyclohexan- und anderen Produkten zu ver-
bieten. Begründet wird dieses Vorgehen damit, daß es 
erwiesen sei, daß durch die drei aufgeführten Anwen-
dungswege von Insektiziden den Kühen die respek-
tiven Wirksubstanzen zugeführt würden, daß aber die 
Milch als etnes der wichU.gsten Nahrungsmittel, speziell 
für Säuglinge und Kinder, völlig frei von derartigen 
Substanzen sein müsse. Dieser sachlich richtigen Argu-
mentation müssen wir uns anschließen. Immerhin wol-
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